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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá návrhem části informačního systému v podobě webové 
aplikace pro společnost Bosch Diesel s.r.o., která pomůže s uchováváním a prací 
s potřebnými daty. Hlavním cílem je navrhnout a naimplementovat webovou aplikaci pro 
práci s daty v oblasti prediktivní údržby. Dílčím cílem mé práce je vytvoření grafického 
rozhraní dle stanovených norem společnosti Bosch. Zavedením této aplikace by se měli 
vyřešit problémy, které v dnešní době mohou nastat kvůli uchovávání dat v MS Excel. 
 
ABSTRACT 
The bachelor thesis deals with the design of the information system in the form of a web 
application for Bosch Diesel s.r.o., which will help with storage and work with the 
necessary data. The main objective is to design and implement a web application for 
working with data in predictive maintenance. Sub-objectives of my work is to create 
graphical interfaces according to the standards set by Bosch. Problems which can 
nowadays occur due to storage of data in MS Excel should be solved by introduction this 
application. 
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ÚVOD 
Informační systémy (webové aplikace) jsou v dnešní době součástí každodenního 
fungování společnosti. Člověk je využívá všude a každý den. Tyto systémy lidem 
umožnují pohodlnější fungování v různých funkčních oblastech. V příkladech to mohou 
být různé rezervační systémy, objednávkové systémy a z pohledu vnitropodnikových 
procesů například uchovávání dat a práce s nimi. V dnešní době jsou tyto systémy 
fenoménem a v některých oblastech života a bussinesu přebírají lidské činnosti, které by 
dříve bezpodmínečně člověk vykonával. Plyne z toho, že zaváděním těchto systémů se 
snižuje alokace pracovních míst, které se díky systému nahradí. 
 V podniku lze využívat aplikace webové nebo intranetové. Tyto aplikace mnohdy 
nahrazují zastaralé nástroje, ve kterých uchovávání a práce s daty není tak efektivní. 
Důležitým faktorem je také dodržování bezpečnostních pravidel pro přístup a práci s daty. 
V dnešní době internetu a IT hackerů je toto téma velmi důležité. Systémy mohou mít 
různý rozsah, od pokrytí jednoho procesu, až po kompletní agendu procesů ve 
společnosti. Některé velké ERP (Enterprice Resource Planning) systémy v dnešní době 
dokáží pokrýt procesy od ekonomiky přes výrobu až po logistiku společnosti.  
O implementaci a nasazování takových systému se starají velké korporace a poradci 
v oblasti informačních systémů.  
 Moje bakalářská práce je zaměřená na návrh součásti informačního systému 
v podobě webového rozhraní, která bude provozována na intranetu. Obsahem práce je 
návrh, grafický návrh a implementace této webové aplikace. Důvodem, proč je 
informační systém ve vývoji, je zlepšení zabezpečení, lepší manipulace s daty, 
automatické plánování kontrol měření strojů. 
12 
 
VYMEZENÍ PROBLÉMU A CÍLE PRÁCE 
Vymezení problému práce 
Firma udržuje data v nástrojích od společnosti Microsoft (EXCEL, ACCESS), které 
nejsou při malém objemu dat špatným nástrojem, ale při velkém množství dat ztrácí svůj 
efekt udržitelnosti dat. Vzhledem k velkému množství dat, které firma uchovává v oblasti 
kontrol měření prediktivní údržby, je používání těchto programů problematické. Kolísá 
zde také zabezpečení a víceuživatelská editace záznamů v jednom čase. Návrh 
jednoduchého informačního systému je tedy pro tuto problematiku vhodný. 
Cíle práce 
Cílem práce je analýza informačního systému střediska vybrané firmy. Následně, na 
základě výsledků analýzy, navrhnout potřebná opatření ke zlepšení části systému. 
Výstupem práce bude návrh řešení stávajících problémů v podobě webového rozhraní pro 
prediktivní údržbu strojů. 
 Řešení v podobě webového rozhraní by mělo firmě pomoci uchovávat a pracovat 
s daty kontrol měření výrobních strojů v oblasti prediktivní údržby, automaticky plánovat 
následující měření, filtrovat data dle různých parametrů. Jedním z cílů je také zabezpečit 
webové rozhraní proti zneužití dat pomocí přihlášení přes formulář s využitím loginu a 
hesla uživatele. 
13 
 
1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA 
1.1 Vymezení pojmu informační systém a informační a komunikační 
techniky 
Jako obecné vymezení můžeme říci, že „informační systém (IS) definujeme jako 
uspořádání vztahů mezi lidmi, datovými a informačními zdroji a procedurami jejich 
zpracování za účelem dosažení stanovených cílů“ (VYMĚTAL, 2009, s. 14).  
 V problematice informačních systémů, lze signály prohlásit za nejnižší složku, 
která může být reprezentována jako digitální či analogové nosiče. (VYMĚTAL, 2009) 
 Oblast, související s informačními systémy, nazývaná ICT, je zkratka pro 
Information and Communication Technologies, v překladu informační a komunikační 
technologie. Tato oblast se podle managementmania.com (2013) může selektovat na 
využívaný HW a SW. 
 Problematika IS nespadá jen do oblasti ICT, ale informační systémy mohou být 
v širším pohledu chápany s ohledem na popis informací, lidský faktor nebo i na druh 
nosiče, jako: 
 Relační databáze, které slouží k eliminaci zásahu lidského faktoru a také 
k automatizaci různých rozhodovacích procesů a činností. 
 Klasické nosiče, ve kterých se dají představit doklady, formuláře, předpisové 
zprávy. Tyto informace bývají těžko dostupné, kvůli své nestrukturované podobě. 
Můžeme je nalézt jako textový či grafický tvar. 
 Informace, které nemůžeme najít v žádné relační databázi ani v textovém či 
grafickém tvaru. Většinou se jedná o poznatky a zkušenosti pracovníků (BASL, 
BLAŽÍČEK, 2008). 
 
 Pojem IS/ICT v podniku vyjadřuje velké množství nástrojů, které ho znázorňují. 
Mohou být technické, programové, ekonomické, datové a další. Grafické pojetí IS/ICT je 
znázorněno na Obr. 1. (POUR, 2006). 
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Obr. 1: Základní vymezení obsahu IS/ICT podniku 
Zdroj: (POUR, 2006, s. 21) 
 
1.1.1 Data v informačním systému 
Data jsou důležitou součástí informačního systému. Jejich hlavní využití je 
v nejrůznějších výpočtech, analýzách a pracích s daty v oblasti informatiky. Organizace 
dat je různá. Můžeme si je představit jako tabulky, grafy nebo texty. Za důležitý faktor 
pro práci s tabulkami a texty můžeme označit vnitřní strukturu těchto dat. U textu se dá 
taková struktura představit jako: 
 znak, 
 slovo, 
 věta, 
 odstavec (POUR, 2006). 
 Tato struktura se dá nazvat jako volná. U tabulek se jedná o strukturu pevnou 
(POUR, 2006). 
 
1.1.2 Zabezpečení dat 
Zabezpečení dat v informačním systému je věc, která se často podceňuje. Rizika odcizení 
nebo zneužití dat mohou být vnější nebo vnitřní. Za vnější můžeme chápat prolomení 
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hesel hrubou silou, sociálním útokem nebo hardwarovým útokem. Vnitřní faktory rizika 
mohou představovat nedostatečnou informovanost zaměstnanců nebo nedostatečné 
interní zabezpečení. Zaměstnanci by neměli volit taková hesla, která jsou lehce 
odhadnutelná. Nemělo by se jednat o jejich jména či jména rodinných příslušníků, data 
narození apod. Rizikem je také prohlížení nebezpečných stránek a stahování neznámých 
příloh (ISVS, 2007). 
 
1.1.3 Funkce informačního systému ve společnosti 
Aby bylo možné z nějakého hlediska posuzovat úroveň informačního systému, je třeba 
vytvořit základní přehled požadavků, které by měl systém splňovat a přinášet. 
Nejuváděnějšími jsou: 
 Funkcionality poskytnuty cílovým uživatelům při jejich pracovním výkonu. Jedná 
se například o plánovací, evidenční, kontrolní, platební a další činnosti. Jde tedy 
o to, aby informační systém dokázal podporovat výrobní, obchodní, 
administrativní činnosti v daném rozsahu pro všechny způsobilé pracovní pozice. 
 Přispívání ke zlepšení výkonnosti společnosti a podnikových procesů jako je 
snížení doby trvání daného procesu, pokles technické náročnosti výkonu, snížení 
pracovní náročnosti. Tímto se dá docílit snížení redundantních operací, snížení 
doby trvání zakázek apod. 
 Možnost přistupovat k relevantním informacím kdykoliv a kdekoliv. 
 Efekty, které se promítnou v ekonomické i mimoekonomické části společnosti. 
Jde o prodej různě specifikovaných informačních produktů a služeb. 
 Zvýšení individuální kvalifikace zaměstnanců společnosti. 
 Udržení nákladů na přiměřených hodnotách při inovacích a rozšiřování 
informačního systému (POUR, 2006). 
 
1.1.4 Proces v informačním systému 
Proces lze vyjádřit jako tok práce a činností, na který můžeme pohlížet jak z pohledu 
fungování společnosti, tak i její organizace. Procesy můžeme najít v každé společnosti. 
Vždy v ní probíhá nějaká činnost, která se dá nazvat procesem. Člověk je součástí těchto 
procesů každodenně, ať už si to uvědomí nebo ne (MANAGEMENTMANIA, 2013). 
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Typy procesů 
 Klíčové procesy 
Jsou to procesy, které společnosti poskytnou základní typový produkt a jsou schopné 
přinést hodnotu. Dá se říci, že je z nich organizace živa (ŘEPA, 2007). 
 Návaznost na podnikovou strategii je u těchto procesů samozřejmá. Ve 
společnosti bývá těchto procesů jen několik. Jejich počet závisí na velikosti společnosti 
(SYSTEMONLINE, 2001). 
 Podpůrné procesy 
Jedná se o ostatní procesy, které poskytují možné služby procesům jim nadřazeným. 
Nadřazené procesy mohou být buď klíčové, nebo podpůrné na vyšší úrovni. Podpůrné 
procesy lze nazvat také jako podprocesy. Můžeme je rozdělit na 2 základní druhy: 
- Servisní – Specializuje se na jasně definovanou službu. Podproces probíhá po celou 
dobu běhu hlavního procesu a poskytuje mu potřebné služby. 
- Průřezový – Slouží více procesům ze svého okolí a zajištuje jim potřebné dílčí služby 
dle jejich potřeb. Má svou samostatnou logiku běhu (ŘEPA, 2007). 
1.2 Klasifikace podnikových informačních systémů 
 
Obr. 2: Pohled na podnikové informační systémy 
Zdroj: (SODOMKA, 2006, s. 78) 
 
 ERP (Enterprice Resource Planning) je jádro informačního systému, který 
pokrývá velké množství firemních procesů. Hlavním úkolem ERP systému je 
integrace a automatizace těchto procesů. Většinou jde o výrobu, logistiku, lidské 
zdroje a ekonomiku.  
 CRM (Customer Relationship Management) je management vztažený směrem 
k zákazníkovi. Praktická realizace v podobě CRM systému nebo podnikových 
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aplikací slouží k řízení kontaktů, servisních, obchodních a marketingových 
procesů. 
 SCM (Supply Chain Management) je management orientovaný směrem 
k dodavateli. Systém je realizován pomocí jednotlivých aplikací, které jako celek 
umožňují řízení jednotlivých dodavatelských procesů. 
 MIS (Management Information System) je systém sbírající data z ERP, CRM, 
SCM systému a externích zdrojů. Díky těmto informacím poskytuje důležitá data 
pro rozhodovací procesy podnikového managementu (SODOMKA, 2006). 
 
1.2.1 Klasifikace ERP systému 
K nejdůležitějším vlastnostem systému ERP patří automatizace podnikových procesů, 
integrace těchto procesů, zpřístupnění informace v reálném čase, schopnost zpracování 
historických dat. Dále mezi tyto vlastnosti patří sdílení postupů, dat a standardů po celém 
podniku.  
 Nejčastějšími požadavky na ERP systémy je realizace měřitelných a 
neměřitelných přínosů. Měřitelné přínosy se realizují nejčastěji ve snižování nákladů. 
Neměřitelné potom v oblasti řízení podnikových procesů. Dále můžeme tyto systémy 
dělit podle schopnosti pokrýt a integrovat čtyři interní procesy. Rozdělení je možné vidět 
v Tab. 1 (SODOMKA, 2006).  
 
Tab. 1: Klasifikace systému ERP podle funkčního a oborového zaměření  
Zdroj: (SODOMKA, 2006, s. 87) 
 Charakteristika Výhody Nevýhody 
All in one 
Schopnost pokrýt všechny  
klíčové interní podnikové  
procesy  
Vysoká úroveň 
integrace, dostačující 
pro většinu organizací 
Nižší detailní 
funkcionalita, 
nákladná customizace 
Best of 
Breed 
Orientace na specifické 
procesy nebo obory, 
nemusí pokrývat všechny 
klíčové procesy 
Špičková detailní 
funkcionalita nebo 
specifická oborová řešení 
Obtížnější koordinace 
procesů, nekonzistentnosti 
v informacích, nutnost řešení 
více IT projektů 
Lite ERP 
Odlehčená verze 
standartního ERP 
zaměřená na trh malých 
a středně velkých firem 
Nižší cena, orientace 
 na rychlou implementaci 
Omezení ve funkcionalitě, 
počtu uživatelů, možnostech 
rozšíření atd. 
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1.3 Vymezení pojmu webová stránka (webová aplikace) 
Jedná se o webovou stránku či aplikaci, která je z webového serveru poskytována 
uživatelům. Je poskytována buď přes počítačovou síť internet, nebo vnitropodnikovou síť 
intranet. Popularita těchto aplikací je velká a to především díky přítomnosti webového 
prohlížeče téměř všude. Implementace podnikových i jiných dílčích systému bývá často 
zajišťována pomocí webových aplikací (AITOM, 2013). 
 Webovou aplikaci představuje skupina souborů uložená na serveru, pomocí níž je 
poté webová aplikace prezentována prohlížečem (HLAVENKA, 2002). 
 
1.3.1 Statická stránka 
Je nejjednodušší webová stránka, která může být vytvořena. Využívané nástroje jsou 
HTML a CSS. Nevyužívá se zde skriptování. Interaktivitu zde představují pouze 
hypertextové odkazy. Statické stránky jsou ve vývoji jednodušší než dynamické, ale 
v dnešní době jsou již na ústupu a jsou nahrazovány dynamickými (CODECONQUEST, 
2013). 
 Uživatel zde může vidět obsah stránek, ale nemůže s nimi provádět jakékoliv 
změny (HLAVENKA, 2002). 
 
1.3.2 Dynamická stránka (aplikace) 
Je stránka, kde se využívá nejen nástrojů HTML a CSS, ale i skriptování. Takové stránky 
pak obsahují různé interaktivní prvky, jako jsou kontaktní formuláře, vyhledávací pole 
apod. (CODECONQUEST, 2013). 
 Jedná se tedy o tzv. webovou aplikaci, která s uživatelem komunikuje. Uživatel 
má možnosti zaškrtávat pole, filtrovat, vyhledávat a provádět podobné akce. Tyto akce 
poté přijímá webový server, který je dále zpracovává (HLAVENKA, 2002). 
1.4 HTML 
Jazyk HTML (Hypertext Markup Language) je jedním z nejdůležitějších nástrojů pro 
zobrazování na webu. Byl navržen pro vytváření textových dokumentů, které by 
obsahovaly příkazy pro formátování označené jako markup a také takzvané hypertext 
nebo hyperlinks, což jsou odkazy na jiné dokumenty (SCHURMAN, 2000). 
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 HTML představují dokumenty, které jsou speciálním typem textových souborů. 
Proto je třeba k jejich vytvoření textový editor. Nároky na něj jsou minimální. Informace 
o formátování obsahu a jeho vzhledu, využívané prohlížečem, jsou mu následně předány 
v podobě značek, které jsou uzavřené mezi znaky < >. K většině těchto značek existuje i 
její protiklad v podobě </ >, který platnost značky ukončí (PÍSEK, 2001). 
 
1.4.1 Struktura HTML dokumentu 
HTML dokument je tvořen různými formátovacími značkami, jinak řečeno tagy. S jejich 
pomocí je vytvořena pevně daná struktura, kterou má každá webová stránka (PÍSEK, 
2001). 
 První tag <HTML> říká, že prohlížeč bude zpracovávat data pomocí 
strukturálních a syntaktických pravidel pro jazyk HTML. Ukončovacím tagem je 
</HTML>, který je umístěn na konci dokumentu. Pomocí tagů <HEAD> a </HEAD> lze 
označit hranici hlavičky dokumentu, kde jsou obsaženy údaje, které nejsou přímo 
zobrazeny na stránce. Hlavička dokumentu není povinná, avšak specifika jazyka HTML 
říkají, že určité elementy mohou být využity jen v hlavičce. Můžou to být například 
<TITLE> a </TITLE>, jež obsahuje název stránky nebo také tag <META> obsahující 
metainformace v podobě informací o autorovi, kódování stránky, klíčových slovech apod. 
Mezi tagy <BODY> a <BODY> je uzavřená oblast, která se nazývá tělo dokumentu. Je 
v ni obsažen obsah dokumentu, který je zobrazen na stránce (SCHURMAN, 2000). 
 Základní struktura dokumentu HTML lze vidět na Obr. 2. 
 
Obr. 3: Struktura dokumentu HTML 
Zdroj: (Písek, 2001, s. 21) 
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1.5 CSS 
V HTML dokumentech již nejsou třeba formátovací tagy. Kaskádové styly CSS 
vycházející z anglického názvu Cascading Style Sheets poskytují vývojářům 
komplexnější a sofistikovanější způsob vytváření vzhledu dokumentu a zjednodušení 
jejich struktury. CSS má za důsledek snazší správu a rozvržení těchto dokumentů. Dají 
se snadněji vytvářet a hlavně velice jednoduše měnit v malém časovém intervalu 
(MEYER, 2004). 
 
1.5.1 Použití CSS 
Deklarace stylu je možná třemi způsoby. 
 
 Přímý zápis 
Zápis přímo ve zdrojovém textu u elementu style=“…“. 
 
Obr. 4: Přímý zápis CSS 
Zdroj: (JAKPSATWEB, 2013) 
 Atribut <p> vyjadřuje tag pro odstavec. Obecný atribut “style“ je použitelný u 
jakéhokoliv prvku. Atribut color  poté představuje barvu, která bude na odstavec použita 
(JAKPSATWEB, 2013). 
 
 Stylopisem 
Zápis do hlavičky dokumentu mezi formátovací značky <style></style>. 
 
Obr. 5: Zápis CSS stylopisem 
Zdroj: (JAKPSATWEB, 2013) 
 Po nastavení tohoto stylu pro odstavce je další využití jednoduché. V těle 
dokumentu se zapisuje mezi značky <p> a </p> (JAKPSATWEB, 2013). 
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 Externím souborem CSS 
Po vytvoření externího souboru pojmenovaného například style.css, bude zapsána 
definice značky takto: 
 
Obr. 6: Zápis v externím souboru 
Zdroj: (JAKPSATWEB, 2013) 
 V hlavičce HTML dokumentu, který má být ovlivněn nadefinovanými styly, je 
nutné nalinkovat tento soubor: 
 
Obr. 7: Nalinkování do HTML dokumentu 
Zdroj: (JAKPSATWEB, 2013) 
 Následně při použití odstavce bude jejich barva podle nadefinovaného stylu 
v souboru style.css (JAKPSATWEB, 2013). 
1.6 Webdesign 
Webdesign jako takový je nejednoznačný termín. Jeho definice se v názorech různých 
profesionálů liší. Bývá definován jako proces programování podpůrných funkcí webu 
nebo také jako návrh vzhledu, jímž je identifikovaná společnost nebo jednotlivec, 
kterému web patří. Webdesign je důležitý z hlediska šíření informace na internetu či 
intranetu prostřednictvím webu. Pokud by weby byly složeny pouze z neformátovaných 
stránek, byly by uživatelsky nezajímavé. V současnosti je webdesign tvořen pomocí 
jazyka HTML, počítačové grafiky, stylů CSS a také pomocí různých programovacích 
jazyků, které umožňují interakci s databázemi (DUBEC, 2006). 
1.7 Databáze 
Databázi si lze představit jako soubor nástrojů, pomocí kterých je zajištěno efektivní a 
spolehlivé ukládání dat a také manipulace s nimi. Pojem databáze je rozmanitý. Od 
lékařské kartotéky v papírové podobě až po organizovaná data pod správou databázového 
serveru (LACKO, 2011). 
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1.7.1 Relační datový model 
V relační databázi jsou data ukládána ve vztazích, které jsou uživateli interpretovány 
v podobě tabulek. Jednotlivé vztahy jsou složeny z uspořádaných entit, které lze nazvat 
také jako záznamy, a atributů, jinak řečeno polí. Uspořádání entit a atributů v databázi 
není podstatné. Jsou totiž identifikovány atributem s unikátní hodnotou. Tyto rysy relační 
databáze umožnují to, že existence dat je nezávislá na svém fyzickém uložení v počítači. 
Získávání dat je snazší než u historických modelů (hierarchický databázový model, 
síťový databázový model), u kterých je znalost uložení dat stěžejní (HERNANDEZ, 
2006). 
 
1.7.2 ER diagram 
ER diagram, z anglického názvu (entity-relationship diagram), slouží pro modelování 
databázové struktury. Využívá se k vyjádření vztahů mezi entitami, jinak řečeno n-ticemi 
relace. Lze si ji představit jako objekt reálného světa, o němž chceme uchovávat 
informace (HERNANDEZ, 2006). 
 Entitně-relačnímu modelování při návrhu struktury databáze odpovídá metoda 
shora dolů. Z počátku je potřeba určení jednotlivých entit a vztahů mezi nimi, které budou 
poté v modelu reprezentovány. Dále se přechází na podrobnější úroveň, kde se získávají 
bližší data k entitám v podobě atributů a další omezení platná pro entity, vztahy a atributy 
(CONOLLY, BEGG, HOLOWCZAK, 2009). 
 
1.7.3 Databázová tabulka (relace) 
Tabulka představuje uložené údaje z prostředí relačních databází. Má jednoduchou, 
dvojrozměrnou strukturu. Skládá se ze sloupců a řádků. 
 Sloupec (atribut) představuje množinu dat v tabulce jediného datového typu. 
Sloupec je možné označit také jako atribut. 
 Řádek (entita, záznam) je hodnota v tabulce vyjádřena kombinací sloupcových 
hodnot. Identifikace řádku by měla být zajištěna jednoznačným identifikátorem 
v podobě jednoho ze sloupců, který obsahuje unikátní hodnoty a je označován 
jako primární klíč (LACKO, 2011). 
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1.7.4 Klíče relace 
V tabulce musí být každý záznam jedinečný. Je nutné určit sloupec (atribut) nebo 
kombinaci sloupců (atributů), které tuto jedinečnost zaručují (CONOLLY, BEGG, 
HOLOWCZAK, 2009). 
 To poté umožňuje pohodlné spojení tabulek, které pomůže ve vyhledávání, 
seskupování a třídění dat v databázi (VRÁNA, 2010). 
 
Druhy klíčů 
 Kandidátní klíč je ten, který označuje sloupec nebo kombinaci sloupců, kde 
v každém záznamu jeho hodnota určuje pouze daný záznam. Musí splňovat 
vlastnosti jednoznačnosti a minimality. Vybraný klíč poté slouží jako primární.  
 Primární klíč je vybrán z klíčů kandidátních. Ostatní lze nazvat jako alternativní. 
Primární klíč by měl být definován nad všemi tabulkami, kde chceme pracovat 
s daty. 
 Cizí klíč je sloupec nebo kombinace sloupců, které jsou v jedné tabulce a 
odpovídají kandidátnímu klíči z téže tabulky, nebo z tabulky jiné (CONOLLY, 
BEGG, HOLOWCZAK, 2009). 
 
1.7.5 Integritní omezení 
Jedná se o pravidla pro zajištění správnosti a konzistence dat uložených v databázi. Lze 
zavést 3 úrovně: 
 Entitní integrita zaručuje pomocí jednoznačného primárního klíče identifikaci 
každého řádku tabulky. 
 Doménová integrita zajišťuje pro každou hodnotu atributu soulad s množinou 
přípustných hodnot. 
 Referenční integrita popisuje to, že cizí klíče (atributy či skupina atributů) tvořící 
primární klíč v jiné tabulce nesmí nabývat hodnot v rozporu s hodnotami, které 
obsahuje odkazovaný primární klíč (LACKO, 2011). 
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1.7.6 Kardinalita vztahů mezi entitami 
Relační model popisuje tři vztahy a to 1:1, 1:N a M:N. Ty vyjadřují počet výskytů 
záznamu v určitém vztahu. 
 1:1 vyjadřuje, že záznam v první tabulce je ve vzájemném vztahu jen s jedním 
záznamem v tabulce druhé a jeden záznam z tabulky druhé je ve vztahu s jedním 
záznamem v tabulce první. 
 1:N existuje tehdy, může-li být jeden záznam v tabulce první ve vzájemném 
vztahu k více záznamům v tabulce druhé. Avšak záznam z tabulky druhé může 
být ve vzájemném vztahu jen k jednomu záznamu v tabulce první. 
 M:N nastane v případě, může-li být jeden záznam v tabulce první ve vzájemném 
vztahu k více záznamům v tabulce druhé a přitom jeden záznam v tabulce druhé 
může mít vztah k více záznamům v tabulce první. Tento problém je řešen 
vytvořením dekompoziční tabulky, která je tvořena kopií primárních klíčů z 
původních tabulek do tabulky nové (HERNANDEZ, 2006). 
 
1.7.7 Normalizace 
Jedná se o proces rozkládání jednotlivých relací za účelem jednodušší manipulace s daty, 
lepší konzistence a zabránění redundance. Tato úloha není deterministická. Lze tedy říci, 
že existuje více „správných“ řešení (KULHAN, 2008). 
 Pojem normalizace je spojen se správným návrhem tabulek a jejich uvedením do 
vhodného tvaru. Správně navržené tabulky v databázi by měly splňovat 6 základních 
normálních forem (SKŘIVAN, 2000). 
 
Popis normálních forem: 
 První normální forma říká, že všechny atributy relace jsou atomické. 
 Druhá normální forma říká, že relace je ve druhé normální formě, jestliže je 
v první normální formě. Navíc všechny její atributy jsou plně závislé na 
kandidátním (primárním) klíči.  
 Třetí normální forma říká, že relace je ve třetí normální formě, jestliže je ve druhé 
normální formě a dále žádný z atributů, jež není primárním klíčem, není 
tranzitivně závislý na žádném jiném klíči. 
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 Boyce-Coddova normální forma říká, že relace je v Boyce-Coddově normální 
formě, jestliže je ve třetí normální formě a kandidátní klíče mezi sebou nemají 
žádnou funkční závislost. Podmínky, za kterých toto tvrzení platí, jsou takové, 
že existuje více kandidátních klíčů v relaci, alespoň dva z kandidátních klíčů jsou 
složené a existuje atribut společný pro všechny kandidátní klíče. 
 Čtvrtá normální forma říká, že relace je ve čtvrté normální formě, pokud je 
v Boyce-Coddově normální formě a popisuje pouze jeden fakt či závislost. 
 Pátá normální forma říká, že relace je v páté normální formě, je-li ve čtvrté 
normální formě a nelze-li do ní přidávat nové sloupce, aniž by se při tom rozpadla 
na více dílčích tabulek (LACKO, 2011). 
1.8 MySQL databázový systém 
Systém MySQL je open-source (volně šiřitelný) databázový systém založený na 
strukturovaném jazyce SQL. Využití může byt různé, avšak nejvíce se MySQL objevuje 
na webových serverech. V tomto spojení se často využívá skriptovacích jazyků, jako je 
například PHP, které slouží pro přístup k informacím z databáze (TECHTERMS, 2007).  
 
1.8.1 Jazyk SQL 
Databázový jazyk SQL (Structured Query language) se využívá k formulování dotazů na 
databázový systém. Může se jednat například o dotazy na zjištění informací z databáze 
nebo různé příkazy na modifikaci údajů. Jazyk podporuje řadu různých operací pro 
správu. Mohou jimi být například vytváření či změna tabulek (KOFLER, ÖGGL, 2007). 
 Příkazy jazyka SQL se mohou rozdělit do několika podmnožin. První z nich, Data 
Definition Language (DDL), obsahuje příkazy, pomocí kterých je možné definovat, 
vytvářet, rušit a měnit různé struktury a objekty v relačních databázích. Jedná se o 
tabulky, indexy, procedury, triggery a podobně. Příkazy, které do této podmnožiny patří, 
jsou například CREATE DATABASE, CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP 
TABLE. Do druhé skupiny, Data Manipulation Language (DML), patří příkazy pro 
manipulaci s údaji. Využívají se často pro mazání, vkládání, aktualizaci a výběr údajů. 
Jedná se o příkazy DELETE, INSERT, UPDATE, SELECT. Poslední skupina, Data 
Control Language (DCL), obsahuje příkazy pro řízení provozu a údržby databáze. 
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Například jimi mohou být GRANT, ALTER USER, DROP USER, REVOKE (LACKO, 
2011). 
 
1.8.2 Spojení s databází 
Pro práci s databází MySQL je třeba zajistit spojení pomocí funkce mysql_connect(), 
kterou umístíme do stránek stejně jako PHP skripty (TVORBA-WEBU, 2013). 
1.9 Jazyk PHP 
Skriptovací programovací jazyk PHP (Hypertext Preprocessor) je určený nejčastěji pro 
vytváření dynamických webových stránek. Při tvorbě webových aplikací se často 
začleňuje do struktury jazyka HTML, XHTML nebo XML. Další možnost využití tohoto 
programovacího jazyka je ve vytváření desktopových a konzolových aplikací. PHP 
společně s ASP patří mezi dva nejrozšířenější skriptovací jazyky využívané pro web 
(PROCHÁZKA, 2012). 
 Výhody PHP jsou například takové, že je šířen jako freeware. Další výhodou, 
kterou PHP má, jeho nezávislost na platformě. Jsou rozšířené verze pro Windows a Linux. 
PHP je možné využívat na různých serverech. Nejlépe však komunikuje s webovým 
serverem Apache (KOSEK, 1999). 
 
1.9.1 Fungování 
PHP funkce jsou načítány jako součást webového serveru. Po správné konfiguraci tohoto 
serveru je každý soubor, který obsahuje příponu .php, zpracováván interpreterem jazyka 
PHP. Ten obsah souboru ověří a provede nezbytné instrukce. Výsledek je navrácen 
webovému serveru, který pak pošle klientovi obsah. Za klienta lze většinou považovat 
internetový prohlížeč (KOFLER, ÖGGL, 2007). 
 
1.9.2 Výhody PHP 
 Jedná se o multiplatformní programovací jazyk (Windows, Linux). 
 Výborná spolupráce a komunikace s MySQL. 
 Je jednoduchý a jednoduše využivatelný. 
 Výborná podpora ze strany poskytovatelů hostingu (PROCHÁZKA, 2012). 
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1.9.3 Nevýhody PHP 
 Nejedná se o kompilovaný jazyk, ale pouze o interpretovaný. 
 Slabě podporovaný v oblasti OOP (objektově orientovaném programování). 
 Pokud je někdo oprávnění k přístupu na server, má přístup i ke skriptům 
(PROCHÁZKA, 2012). 
 
1.9.4 Syntaxe PHP 
Zdrojový kód jazyka PHP je vždy uzavřen mezi značkami <php a ?>. Na následujícím 
obrázku je uveden příklad takového zápisu (LACKO, 2005). 
 
Obr. 8: Zápis jazyka PHP 
Zdroj: (KOFLER, ÖGGL, 2007, s. 83) 
  
 Jedním ze základních pravidel v jazyce PHP je, že každý příkaz musí být ukončen 
středníkem (LACKO, 2005). 
1.10 Webový server Apache 
Jedná se o nejrozšířenější webový server, který je poskytován jako otevřený (open-
source). Apache se stará o obsluhu webových prohlížečů. Velká výhoda tohoto webového 
serveru je, že je dostupný pro platformy Windows i Linux. Apache je známý výbornou 
kompatibilitou se skriptovacími jazyky, jako je například PHP nebo Perl. Společně s PHP 
a MySQL tvoří skvělý nástroj na vytváření dynamických stránek (KABIR, 2004). 
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1.11 JavaScript 
Jedná se o programovací jazyk využívaný v internetových stránkách. Tzv. klientský 
skript, který je vykonán až poté, co klient (prohlížeč) obdrží program společně se 
stránkou. Protikladem jsou tzv. serverové skripty, které se vykonají na serveru, a klient 
obdrží už jen výsledky. Příkladem je PHP. JavaScript je zapisován přímo do HTML kódu 
(JAKPSATWEB, 2013). 
 
1.11.1 Výhody JavaScriptu 
 Malá zátěž serveru, 
 funkce proveditelné pouze na straně klienta, 
 vylepšení využití grafických efektů a úprav stránek (GARTH, 2014). 
 
1.11.2 Nevýhody JavaScriptu 
 Není možná manipulace se soubory, 
 funkčnost pouze v prohlížeči, 
 časté chyby v důsledku množství různých verzí jazyka a prohlížečů (GARTH, 
2014). 
1.12 Framework NETTE 
Jedná se o nástroj pro vytváření webových aplikací. Využívaným jazykem je PHP. 
Usnadňuje programátorům práci, jelikož spousta funkcí již byla vytvořena, a tak je stačí 
pouze vhodně využít. Pomocí NETTE frameworku se kód nejen zkrátí, ale také 
zpřehlední. Hlavními výhodami využívání tohoto nástroje je dokonalé zabezpečení, 
výborné ladící nástroje, zrychlení výkonu a open-source licence (NETTE, 2014). 
1.13 Twitter Bootstrap 
Bootstrap je soubor nástrojů, který slouží pro jednodušší a efektivnější vytváření 
webových stránek a aplikací. Podpora tohoto nástroje určená pro HTML, CSS a 
JAVASCRIPT umožňuje velmi pohodlné použití ve vlastních webových stránkách. 
Využívají se v podstatě předem nadefinované pravidla a vlastnosti jednotlivých elementů 
(GETBOOTSTRAP, 2013). 
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2 ANALÝZA SOUČASNÉ SITUACE 
V první části analýzy současné situace představuji společnost, u které píšu bakalářskou 
práci. V následující části popisuji současný stav nástroje pro prediktivní údržbu, dále 
provádím analýzu informačního systému pomocí McFarlanova modelu a jako poslední 
krok SWOT analýzu. Jelikož je firma obrovská a tyto analýzy by nebylo možné na 
společnost Bosch jako celek provést, vztahuje se analýza pouze na oddělení údržby, které 
se nazývá TEF3. 
2.1 Představení zadavatelské společnosti 
Obchodní jméno:  BOSCH DIESEL s.r.o. 
Sídlo:    Pávov 121 
              586 06 Jihlava  
              Česká republika 
Datum zápisu: 4. ledna 1993 
Právní forma:  Společnost s ručením omezením 
 
  
Obr. 9: Pohled na firmu Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavě   
Zdroj: (BOSCH, 2013) 
 
Předmět podnikání:   
 Výroba dílů a příslušenství dvoustopých motorových vozidel vč. dílů jejich 
motorů/vývoj, výroba a prodej výrobků jemné mechaniky, elektrických a 
elektronických výrobků, obzvláště pro naftové motory, 
 nákup zboží za účelem jeho dalšího prodeje a prodej, 
 výroba součástí motorových vozidel a balících strojů, 
 činnost účetních poradců, vedení účetnictví, vedení daňové evidence, 
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 výroba, obchod a služby neuvedené v přílohách 1 až 3 živnostenského zákona 
(JUSTICE, 2013). 
2.2 Zajímavé informace o společnosti 
 Společnost Bosch Diesel s.r.o. působí v Jihlavě od roku 1993. Jedná se o 
celosvětově největší výrobní závod dieselových vstřikovacích systému Common Rail 
skupiny Bosch. Společnost v současné době zaměstnává asi 4000 zaměstnanců a je tedy 
největším zaměstnavatelem v kraji Vysočina. Hlavními výrobky, které společnost vyrábí, 
jsou dieselová vysokotlaková vstřikovací čerpadla, vysokotlaké zásobníky neboli raily a 
tlakové regulační ventily. 
 V roce 2011 se společnosti Bosch podařilo získat prestižní ocenění Národní cena 
kvality ČR, která oceňuje excelentní výkon a následující důsledný rozvoj společnosti. 
V rámci hodnocení získala nejvíce bodů v historii udělování této ceny (BOSCH, 2013). 
 
 
Obr. 10: HP Certifikát Excelentní firma   
Zdroj: (BOSCH, 2013) 
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2.3 Organizace společnosti 
Společnost Bosch se v České republice globálně dělí na benzínovou a dieselovou divizi. 
Oddělení TEF3 (technická údržba) spadající pod TEF (údržba), pro které píšu 
bakalářskou práci, spadá do dieselové divize. Tato divize se dále dělí na vedení 
společnosti, výrobní sekci, technickou sekci a obchodní sekci. TEF 3, které se stará o 
údržbu a servis strojů a zálohu jejich dat, je součástí technické sekce, jejích organizaci je 
možné vidět na Obr. 10. Samotnou organizaci oddělení TEF 3 je zobrazeno na Obr. 11. 
 
2.3.1 Organigram oddělení TEF 
 
 
Obr. 11: Organigram oddělení TEF 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
32 
 
2.3.2 Organigram oddělení TEF 3 
 
Obr. 12: Organigram oddělení TEF3 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
2.4 Aktuální stav v oblasti prediktivní údržby 
Prediktivní údržba se zabývá měřením strojů v určitých časových intervalech, a to třemi 
způsoby. Jsou jimi Vibrodiagnostika, Termodiagnosika a Renishaw. Díky těmto měřením 
se předchází možným poruchám a defektům na jednotlivých strojích, což snižuje 
potenciální náklady společnosti. V konečném důsledku je tedy tento systém prediktivní 
údržby velice efektivní a šetří práci, čas i peníze. Hlavním člověkem, který má na starost 
tuto oblast, je koordinátor pro prediktivní údržbu.  
 
2.4.1 Dosavadní stav využívaného nástroje pro práci s naměřenými daty 
Data z těchto měření se v současné době uchovávají v Excel souborech. Pro každé měření 
existuje jeden soubor, který je umístěn na sdíleném disku TEF 3. Práce s těmito záznamy 
je velice zdlouhavá a nepřehledná. Neexistuje zde žádné automatické plánování, všechny 
záznamy musí být vytvářeny ručně a jsou poměrně nepřehledné. Při využití jednoho ze 
souborů více zaměstnanci nelze záznamy editovat a pracovat s nimi. Soubor je otevřený 
pouze pro čtení. Tato citlivá data nemají taktéž žádnou ochranu v podobě zabezpečení 
přístupu. Ukázku souboru Excel z oblasti Renishaw je možné vidět na Obr. 13. 
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Obr. 13: Ukázka záznamu z měření Renishaw 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
2.4.2 Uživatelé aktuálního nástroje pro prediktivní údržbu 
Soubor s naměřenými daty mohou využívat technici na jednotlivá měření a také 
koordinátor, který na data dohlíží. Každý typ měření má na disku vytvořený sektor, ve 
kterém jsou soubory k měření uchovávány. Problém je v tom, že přístup má většina 
zaměstnanců, která má přístup na disk TEF 3. 
 
2.4.3 Požadavky na implementovanou aplikaci 
Hlavními požadavky na webovou aplikaci (webové rozhraní) je předejít problémům se 
zabezpečením a zkvalitnit práci s naměřenými daty. Měla by běžet na jednom ze serverů 
TEF 3. Navrhované řešení by mělo poskytovat zaměstnancům pracujícím v oblasti 
prediktivní údržby pohodlnější práci s daty, přehlednější výsledky měření, filtrování dle 
parametrů, automatické plánování měření a také zpětnou vazbu v podobě jednoduchých 
reportů s počty měření za určité období. Bezpečnost přístupu by měla být řešena pomocí 
přihlašovacího formuláře a přístup budou mít pouze uživatelé, kteří dostanou oprávnění. 
Udělovat ho bude koordinátor pro prediktivní údržbu. 
2.5 Analýza hardware, software a záloha dat 
Vzhledem k velikosti společnosti by nešla daná oblast analyzovat globálně, proto bych 
tuto část analyzoval pouze na středisko TEF3. 
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2.5.1 Hardware 
 Společnost spolupracuje v oblasti hardware se společností Lenovo. Desktopy, 
které společnost odebírá, jsou Lenovo ThinkCentre M92p. V sekci notebooků se jedná o 
Lenovo T530. Tyto stroje nabízí slušný výkon, který zajišťuje procesor od společnosti 
Intel typu i5 Ivy bridge. Díky můstku Ivy bridge také šetří využívanou energii. Dále 
obsahují integrovanou grafickou kartu na CPU čipu od společnosti nVidia. Operační 
paměť je 4GB a HDD 500GB. Výbava desktopů a notebooků je podobná. Operační 
systém, který společnost využívá je Windows 7. Tyto hardwarové prostředky jsou 
využívány jak v kancelářích a dílnách, tak i při servisu ve výrobě. 
 
2.5.2 Software 
V rámci softwarové části bych zmínil to, že firma do konce roku 2013 přechází z 
operačního systému Windows XP na operační systém Windows 7. Po této změně se 
budou moci počítače s Windows XP využívat jen na nesíťovém rozhraní pro servis strojů. 
Nejširší využití z pohledu software zde má program SAP, pomocí kterého se ve firmě řeší 
objednávky náhradních dílů, zálohování dat a spousta každodenně využívaných a 
potřebných operací. Dalším gigantem je program Version Dog, který obsahuje 
strukturálně všechny informace o každém stroji ve firmě. Nalézají se zde dokumentace, 
návody ke strojům a HDD images. Jedná se o verzovací program. Využití nástrojů 
Microsoft Office je ve společnosti velice rozšířené hlavně v oblasti komunikace. 
Nejčastěji se jedná o Excel, Word, Access, PowerPoint, Outlook. 
 
2.5.3 Záloha dat 
Ve společnosti Bosch a také tedy na středisku TEF3 se uchovává spousta materiálů a dat 
v elektronické podobě. Tato data se uchovávají na firemních serverech o velikosti 
několika 10 TB. Samozřejmostí je, že na tyto servery nemá právo zapisovat každý a 
funguje zde systém přiřazování práv, pomocí kterého se zajistí oprávněnost zápisu. 
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2.6 SWOT analýza 
SWOT analýza společnosti představuje přehled silných stránek, slabých stránek, 
příležitostí a hrozeb, které by mohli nastat. Pomocí ní lze vyhodnotit fungování střediska 
TEF 3 a získané poznatky využít ve strategickém plánování. 
 
 
Obr. 14: SWOT analýza 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
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3 VLASTNÍ NÁVRHY 
V oblasti vlastního návrhu na zlepšení části informačního systému pro středisko TEF 3 
firmy Bosch Diesel s.r.o. bude podrobně popsán způsob návrhu, implementace a 
funkčnosti webového rozhraní pro prediktivní údržbu strojů.  
3.1 Shrnutí analýzy, identifikace slabých míst 
Analyzované středisko TEF 3 disponuje v oblasti HW a SW velmi vyspělými nástroji. 
V některých případech jsou však velmi pokročilé SW aplikace téměř nevyužívané a 
procesy, které by jimi mohly být pokryty, se kouskují do několika menších procesů 
pokrytých například aplikacemi z balíku MS Office. Tímto způsobem se zhoršuje 
globální spolupráce v rámci celé společnosti. 
 V oblasti prediktivní údržby, která je již několik let na středisku TEF 3 zavedena, 
se výsledky jednotlivých měření uchovávají v souborech MS Excel. Prediktivní údržba 
je rozdělena do tří částí, a to na Termodiagnostiku, Vibrodiagnostiku a Renishaw. Každá 
z těchto částí prediktivní údržby má svůj soubor s uloženými přehledy z měření na 
serverovém disku. Přístup má tedy každý, kdo má přístup na disk TEF 3. Je tedy možné 
říci, že zabezpečení není na vysoké úrovni. Dalším problémem je víceuživatelská editace 
dokumentu v jednom čase. V tomto případě má první editující technik plná práva zápisu 
a druhý má práva pouze pro čtení do doby, než první technik soubor uzavře. V případě, 
že na dokumentu potřebuje pracovat více uživatelů zároveň, není tento způsob 
uchovávání a manipulace naměřených optimální. 
 Opatření v podobě implementovaného webového rozhraní tedy pokrývá všechna 
slabá místa v momentálně využívaném způsobu uchovávání dat z měření. Jednou 
z prvních opatření je spojení tří procesů měření do jednoho systému a nebude tedy třeba 
více sektorů na disku. Všechny informace budou na jednom místě v jedné databázi. 
Zabezpečení bude řešené ve formě loginu a hashovaného hesla, které poskytuje 
dostatečnou ochranu uživatelského přístupu. Víceuživatelská editace v čase je v tomto 
případě také možná. 
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3.2 McFarlanův model 
Pomocí McFarlanova modelu lze podrobněji rozvést přínosy jednotlivých aplikací 
využívaných v podniku z pohledu současnosti a budoucnosti. Většina těchto aplikací je 
nedílnou součástí každodenního provozu. 
 
 
Obr. 15: McFarlanův model 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
 Podpůrné aplikace představují nástroje využívané každodenně, avšak nemusí to 
být pravidlem. Mohou snižovat náklady společnosti a zrychlovat některé procesy. 
Jedná se o aplikace využívané v současnosti ve společnosti Bosch Diesel s.r.o. na 
středisku TEF 3. 
 Klíčové aplikace si lze představit jako aplikace, kdy jejich hodnotu poznáme až 
při nějakém technickém výpadku, či jiném podobném problému. Při poškození 
těchto aplikací dojde ve většině případů k dočasnému zastavení provozu či oblasti, 
které se problém týká. Jako v přechozím případě se jedná o současně využívané 
aplikace. 
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 Strategické aplikace, jejichž hodnota je podmíněna cíli jaké si v podniku nastaví, 
jsou orientované do budoucnosti. Jejich přínos je nejistý, avšak pokud jsou 
správně nastavené cíle, může být velmi vysoký. 
 Potenciální aplikace vyjadřují aplikace nepřímo spojené s firemní strategií. Jsou 
opět orientované do budoucnosti a jejich přínos může a nemusí být vysoký.  
 
 
3.3 Nástroje pro tvorbu webového rozhraní 
Webové rozhraní pro prediktivní údržbu jsem vytvářel po vizuální stránce pomocí jazyka 
HTML a CSS. Pro dynamičnost byl využit jazyk PHP a jeho Framework NETTE a pro 
práci s databází jazyk SQL. Celý návrh byl řešen na virtuálním serveru WAMP, který 
simuloval webový server Apache. Pro grafické návrhy byl využit Adobe Photoshop CS6 
a jako textový editor pro programování webového rozhraní jsem využil NetBeans IDE 
7.3, ve kterém jsem ocenil velmi dobrou spolupráci samotného editoru s vývojářem. 
Návrh databáze a samotný databázový skript byly vytvořeny v MySQL Workbench. 
 
3.4 Webový server 
Protože se webové rozhraní pro prediktivní údržbu vyvíjelo pro intranetové prostředí, 
nebyl tedy využit žádný internetový webhosting. Pro běh webové stránky byl využit 
MySQL server střediska TEF 3. Na tento server byl nainstalován webový server Apache, 
který zajistí komunikaci s klientem. Následně práce s ním byla stejná jako s jakýmkoli 
internetovým webhostingem. 
 Na serveru je nastavené automatické zálohování dat v určeném intervalu, které by 
při jakémkoli výpadku či chybě, umožnilo server nebo pouze část dat obnovit. 
 
3.5 Layout webového rozhraní 
Layout webových stránek, neboli rozložení prvků na stránce, je jedna z prvních věcí při 
návrhu. Z layoutu je možné vidět postavení jednotlivých prvků na stránce, které nám 
pomůže jak v grafickém návrhu webové stránky, tak i samotném kódování a 
programování stránek. V mém případě layout obsahuje prvky hlavička stránky, tedy 
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div.header, navigační menu div.navigation, obsah stránky div.content a patička stránky 
div.footer. Layout je graficky znázorněný na Obr. 16. 
 
Obr. 16: Layout stránek 
Zdroj:(VLASTNÍ) 
 
3.6 Postup tvorby webového rozhraní 
V první fázi vývoje webového rozhraní na automatické plánování měření pro prediktivní 
údržbu bylo správné a dostatečně konkrétní nastavení požadavků, které jsem konzultoval 
s koordinátorem pro prediktivní údržbu. Jelikož bylo požadováno automatické plánování 
měření závislé na několika atributech jednotlivých procesů měření, bylo v této fázi nutné 
pochopit a získat představu o těchto jednotlivých procesech. Proto jsem se jich sám 
účastnil. Procesní diagram z měření pomocí metody termodiagnostika je zobrazen 
na Obr. 17.  
 Po zjištění všech nutných specifik jsem se mohl pustit do samotného zpracování 
návrhu datového modelu, databáze a výsledného webového rozhraní pro plánování 
měření. 
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3.6.1 EPC diagram pro termodiagnostiku 
Na Obr. 17 je kompletně zobrazen proces pro měření pomocí termodiagnostiky. Skládá 
se z několika podprocesů a rozhodovacích bloků, přičemž u dvou z těchto podprocesů je 
spolupráce s IS v podobě webového rozhraní pro prediktivní údržbu. 
 
 
Obr. 17: EPC diagram pro termodiagnostiku 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
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3.6.2 Návrh datového modelu 
V důsledku, že webová stránka bude využívat dynamických prvků, byla vytvořena 
databáze o 9 tabulkách. Jsou jimi tabulky users, stroj, mereni, mereni_mimo_plan, status, 
stredisko, mereni_typ, trida, závod. Všechny z nich jsou svázány pomocí primárních a 
cizích klíčů, integritních omezení a normalizace. Jediná tabulka users není s ostatními 
svázaná, jelikož slouží k ověřování uživatelského přístupu a není to tedy nutné. Pro 
vytvoření databáze jsem využil jazyk SQL. Databázový návrh jsem vytvořil pomocí 
velmi sofistikovaného nástroje MySQL Workbench 6.0 CE, který mi umožnil vytvoření 
v první řadě grafického datového modelu a poté sám automaticky na základě grafického 
modelu vygeneroval SQL skript. Ten poté stačí importovat (nahrát) pomocí některého 
z nástrojů, jako je PhPMyAdmin nebo Adminer, na server. Jedna z velmi užitečných 
možností nástroje MySQL Workbench je spojení přímo se serverem. Poté lze každá 
změna v tomto vývojovém prostředí, jako například vytvoření nové tabulky nebo přidání 
nového atributu, pomocí pár kroků aktualizovat přímo na samotném serveru. Není 
potřeba žádné složité psaní skriptu. 
 Při návrhu je důležité, aby se v databázi nevyskytovaly kardinality vztahu M:N. 
Všechny takové jsem vyřešil pomocí dekompozice, což v praxi znamená vytvoření třetí 
tabulky, která obsahuje primární klíče z tabulek se vztahem M:N a další libovolné vhodně 
použitelné tributy.  
 
3.6.3 ER Diagram databáze 
Pomocí ER-diagramu je na Obr. 18 zobrazena celá databáze včetně všech kardinalit 
vztahu. Diagram byl vytvořen pomocí nástroje MySQL Workbench. Obsahuje vztahy 
pouze (1)…(1..*), což vyjadřuje 1:N a splňuje podmínky tří normálních forem. 
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Obr. 18: ER diagram databáze 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
3.6.4 Implementační část 
V implementační části vysvětlím vytváření samotného návrhu webového rozhraní a jeho 
funkce. 
 
Grafický návrh 
Grafické rozhraní jsem vytvářel v programu Adobe Photoshop CS6. Využité grafické 
prvky byli ve spojení se společností Bosch Diesel s.r.o. Jednalo se o logo společnosti a 
fotografii jednoho z jihlavských závodů.  
 
Hlavička dokumentu 
Hlavička dokumentu může obsahovat meta tagy, což jsou popisy pro prohlížeč. V nich je 
možné definovat autora, jazyk, klíčová slova pro vyhledávací roboty apod. V hlavičce je 
také definován odkaz na externí CSS soubor pomocí tagu <link rel>. Hlavičku hlavní 
stránky pro prediktivní údržbu zobrazuje Obr. 19. 
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Obr. 19: Hlavička dokumentu 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
Tělo dokumentu 
Tato část je kompletně zobrazena uživateli. Tělo je složeno z několika částí, které na sebe 
plynule navazují. Jsou jimi: 
 Hlavička, 
 navigační menu, 
 obsah, 
 patička.  
 
 
Obr. 20: Tělo dokumentu 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
Styly CSS 
Pomocí CSS dokumentu jsem nastyloval výslednou vizualizaci webové stránky. 
Definoval jsem zde za výchozí font písma Arial velikosti 13px, které bude použito 
globálně ve všech indexech. V důsledku velikosti rozlišení monitorů na středisku TEF 3 
jsem musel správné vyřešit přizpůsobení. 
44 
 
 
Obr. 21: CSS styl dokumentu 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
PHP a MySQL 
Dynamickou část webového rozhraní jsem vyvíjel v jazyce PHP a SQL. Všechna data, 
ke kterým je přistupováno jsou obsažena v databázi MySQL. K databázi poté přistupuji 
objektově (mysqli) v jazyce PHP nebo pomocí dotazů psaných v jazyce SQL. Objektový 
přístup jsem zvolil proto, abych předešel problémům při aktualizaci verze PHP ve 
společnosti Bosch. V tomto případě bude webové rozhraní funkční na jakékoliv verzi. 
V následující návrhové části budu popisovat procesy spojení s databází, ověřování 
přístupu (login, logout). Tento login by měl zajistit bezpečnost přístupu, a to pouze těm 
technikům, kterým koordinátor pro prediktivní údržbu povolí přístup v podobě vytvoření 
uživatele a hesla. Dále bych rád popsal podrobněji automatické plánování jednotlivých 
měření, které je ovlivněno několika faktory, a uchovávání dat o těchto měřeních. 
 
Navázání spojení s databází 
V jazyce PHP se pro spojení s databází využívá jednoduchého příkazu, který má 4 
parametry. Jsou jimi název serveru, přihlašovací jméno, heslo a jméno databáze. 
V druhém příkazu jsem definoval kódování utf8. 
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Obr. 22: Spojení s databází 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
Přihlašování uživatele 
Jedná se o proces, kde uživatelské přístupy vytváří koordinátor pro prediktivní údržbu. 
Vytváří je pouze těm uživatelům (technikům), kteří mají oprávnění pro práci s aplikací. 
Je tedy možné říci, že tímto postupem je aplikace zcela zabezpečená proti neoprávněnému 
vstupu. Ke zkvalitnění bezpečnosti přístupu je heslo každého uživatele hashováno funkcí 
SHA1. Po prvním přihlášení si může každý uživatel heslo změnit. Každý z uživatelů může 
mít různá práva a to buď na čtení a zápis nebo pouze na čtení. Prvním krokem návrhu 
tedy bylo vytvoření tabulky users, která obsahovala údaje o přihlášeném uživateli. Skript 
pro vytvoření tabulky users s jejími atributy je zobrazen na Obr. 23. 
 
 
Obr. 23: Skript pro vytvoření tabulky Users 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
 Po vytvoření databázové tabulky jsem vytvořil pro webové zobrazení jednoduchý 
přihlašovací formulář pomocí jazyka HTML. Obsahuje pouze položky login (přihlašovací 
jméno), heslo (password) a tlačítko k odeslání. 
 
 Obr. 24: Vytvoření formuláře pro přihlášení 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
 Pro správné ověřování mezi záznamy odeslanými klientem a záznamy uloženými 
v databázi jsem vytvořil skript se jménem login.php. Tento skript porovnává data, login 
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a heslo, odeslaná z formuláře, kde heslo je při odeslání zahashováno, s loginem a 
zahashovaným heslem uloženými v databázi MySQL. Při špatném zadání či nezadání 
loginu a hesla je vypsána chybová hláška a uživatel dostane nový pokus pro přihlášení. 
 
Obr. 25: PHP skript pro přihlášení uživatele 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
Zadání strojů a jednotlivých měření do databáze 
Pro uložení dat o jednotlivých strojích jsem vytvořil tabulku stroj. Tato tabulka obsahuje 
podrobné informace o každém měřeném stroji a je propojená s dalšími tabulkami 
v databázi. Atributy obsažené v tabulce stroj jsou id, stroj_oznaceni, stroj_c_vybaveni, 
stredisko_id, trida_id a mereni_typ_id. Atribut id představuje umělý primární klíč, který 
je automaticky doplňován a inkrementován. Název stroje vyjadřuje atribut 
stroj_oznaceni. Dalším atributem je stroj_c_vybaveni, který by měl jasně identifikovat 
každý stroj, avšak v tomto případě v důsledku velkého opotřebení a každodenního 
využívaní u některých strojů toto číslo vybavení chybí. Stredisko_id říká, na kterém z 
jihlavských středisek se stroj nachází. Atribut trida_id je identifikátorem pro třídu, do 
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které stroj patří a podle níž jsou poté vypočteny následující měření. Každá třída má svůj 
interval pro následující měření, od půl roku do čtyř let. Posledním atributem je 
mereni_typ_id, který označuje typ jednoho ze tří druhů měření. 
 
Obr. 26: Skript pro vytvoření tabulky stroj 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
  
 Úvodní zadání stroje do databáze je úzce spojeno se zadáním i prvního měření ke 
stroji. Tato operace je prováděna jedním skriptem, kdy se ukládají data jak do tabulky 
stroj, tak i do tabulky měření. Tabulka měření je zobrazena na Obr. 27, kde obsahuje 
atributy id, mereni_datum, mereni_pozice, stroj_id, status_id a zakazka. Atribut id 
představuje umělý primární klíč. Mereni_datum a mereni_pocize říkají, kdy byl stroj 
změřen a na kolika místech. Atribut stroj_id je vázán k měřenému stroji. Posledními 
dvěma jsou atributy status_id a zakázka, kde status_id určuje, jak měření dopadlo. Měření 
může mít čtyři různé statusy, kterými může skončit. Jsou jimi statusy V pořádku, Defekt 
PM01, Defekt PM02 s možností produkce a Mimo provoz. Na základě nich je poté 
v automatickém plánování ovlivňován interval pro následující měření a vyvozována 
potřebná opatření k opravě. Poslední atribut zakázka je pouze závěr protokolu z měření. 
Při zadávání pouze následujících plánovaných měření k již vytvořenému stroji jsem 
vytvořil samostatný skript, který pracuje jen s tabulkou mereni. 
 
Obr. 27: Skript pro vytvoření tabulky měření 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
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 Samotný formulář, pomocí kterého jsou data odeslána a následně uložena do 
databáze, jsem vytvořil pomocí frameworku NETTE. Formulář obsahuje všechny 
atributy, které potřebují být vyplněny. Některé atributy mají své hodnoty kvůli správnosti 
dat již v databázi uloženy a ve formuláři jsou pomocí rolovacího menu pouze vybírány. 
Například je jím položka středisko, třída, status nebo typ měření. Zadání data měření je 
implementováno pomocí javascriptové funkce datepicker, která vykreslí přehledný 
kalendář. Toto opatření je hlavně kvůli zadávání velkého množství dat a možným chybám 
vzniklým při překliku a jiných činnostech, které ovlivňuje lidský faktor. Díky NETTE a 
jeho jednoduchosti v oblasti vytváření formulářů jsem mohl pomocí předem 
definovaných metod omezit a nastavit správnost hodnot před odesláním dat z formuláře. 
Například správný formát data měření nebo hodnot, které musí být vždy zadány apod.  
 
Obr. 28: Formulář pro vytvoření nového stroje a měření 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
  
 Výpis formuláře v oblasti HTML kódu je poté opravdu jednoduchý. V oblasti, ve 
které chceme formulář vypsat, je použit jednoduchý příkaz <?php echo $Form; ?>.  
 V samotném PHP skriptu pridat-stroj.php je poté zkontrolováno pomocí 
jednoduché podmínky if, zda je vše správně vyplněno. Poté je vše pomocí příkazu 
INSERT uloženo do databázových tabulek stroj a mereni.  
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Obr. 29: Skript pro uložení stroje a prvního měření 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
 
Obr. 30: Formulář pro zadání stroje a jeho prvního měření 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
Přehled měřených strojů 
Stoje, které jsou uložené v databázi MySQL jsou pomocí SQL dotazů ve spojení s PHP 
skripty tabulkově vypisovány na stránku. Přehledy jsou rozděleny podle čtyř typů měření, 
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a to Vibrodiagnostiky, Termodiagnostiky, Renishaw a ostatních měření. Každý typ 
měření má na své hlavní stránce vypsané všechny stroje, které může pomocí 
implementovaných filtrů filtrovat a řadit. Jedná se o poslední provedené měření na stroji. 
Ostatní provedená měření je možné nalézt na kartě jednotlivých strojů. Ve filtrech se 
nacházejí parametry jako závod, středisko, datum, třída měření apod. Díky tomuto 
systému je možné pohodlně a rychle zobrazovat jednotlivé stroje, které techniky zajímají. 
 Na této stránce se také pro každý stroj nacházejí odkazy na přehled (kartu) 
jednotlivých měření ke stroji, na úpravu stroje a na smazání stroje. V přehledu 
jednotlivých měření jsou k dispozici všechna doposud provedená měření na stroji. 
Zobrazí se měření v plánu, která se plánují podle různých parametrů a jsou jasně daná a 
mimo plán, kde se objevují měření, která byla změřena náhodně například při podezření 
z poruchy či jiných důvodů. U každého měření se nacházejí opět dva odkazy, které 
umožnují zadat nové měření nebo upravit stávající, již změřené. Všechny tyto operace 
jsou implementovány pomocí formulářů a poté dotazů SQL na databázi a skriptovacího 
jazyka PHP. 
 
Obr. 31: Tabulkové zobrazení měřených strojů 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
Automatické plánování měření 
Proces automatického plánování je ovlivněn několika faktory vztahujících se ke stroji či 
k jednotlivým měřením. Každý stroj patří do určité třídy A, B, C, D nebo N. Jednotlivé 
třídy mají význam denního intervalu od aktuálního měření k následujícímu. Například 
třída A má interval měření 180 dní, třída B 365 dní. Pomocí těchto intervalů si generuji 
následujících 5 termínů měření, které jsou zobrazeny na kartě měření jednotlivých strojů. 
V přehledu všech strojů na hlavní stránce je v tabulce zobrazeno pouze následující 
měření. 
 Dalším faktorem ovlivňujícím interval následujícího měření je status, jakým může 
měření dopadnout. Jsou čtyři a to: 
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 V pořádku – nenalezena žádná závada. 
 Defekt PM02 s možností produkce – nalezena drobná závada. 
 Defekt PM01 – nalezena závada, která by měla být okamžitě řešena. 
 Mimo provoz – stroj je mimo provoz.  
 Pokud je měření V pořádku, interval se řídí podle třídy, do které stroj patří. Status 
Mimo provoz již další měření negeneruje. Výsledky měření se statusy Defekt PM02 s 
možností produkce a Defekt PM01 však tento interval ovlivňují a to tak, že se interval 
mezi aktuálním a následujícím měřením zkrátí na třetinu. Pokud se při těchto statusech 
následující měření podaří změřit ve statusu V pořádku, interval se vrací opět na celý 
řízený třídou stroje. 
 
Obr. 32: Přepočet intervalů pro následující měření 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
 
Obr. 33: Karta stroje s plánovaným měřením 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
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Statistické přehledy 
V důsledku celkového přehledu o počtech změřených strojů, strojů s různými statusy jsem 
vytvořil statistické přehledy. Jsou zde uvedeny počty strojů změřených předchozí měsíce, 
počty strojů naplánovaných na aktuální měsíc a měsíc následující. Každý typ měření má 
svůj statistický přehled. Přehledy jsou vytvořeny v tabulkách, které jsou vytvářeny 
pomocí jazyka HTML. Naplnění tabulek hodnotami počtů měření jsou zajištěna pomocí 
SQL dotazů a skriptů PHP. 
 
 
Obr. 34: Statistiky měření 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
3.6.5 Zálohování databáze 
Činnost zálohování databáze je zajištěna serverově na samotném serveru, kde aplikace 
běží. Je zde nastavený interval, po jehož uplynutí se databáze automaticky zálohuje. 
Neměl by tedy nastat žádný problém se ztrátou dat. Poslední záloha je na serveru vždy 
přístupná pro obnovení. 
 
3.6.6 Kontrola kódu a testování ve společnosti 
Kontrolu kódu jsem provedl pomocí W3C CSS Validation Service, kde externí CSS 
soubory byly v pořádku. SEO optimalizace není v tomto případě nutná, protože webové 
rozhraní pro prediktivní údržbu bude součástí intranetové sítě společnosti Bosch. 
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 Testování webového rozhraní ve společnosti Bosch probíhá v několika krocích a 
to:  
 Zprovoznění aplikace na serveru. 
 Kontrola funkčnosti koordinátorem. 
 Zaškolení ostatních uživatelů. 
 Vytvoření nových uživatelů. 
 Ukládání a práce s testovacími daty. 
 
3.6.7 Konečný návrh 
Konečný návrh je umístěný na intranetu sítě Bosch. Není tedy přístupný volně na 
internetu. Na následujících obrázcích je možné vidět v prvním případě úvodní 
přihlašovací stránku, dále hlavní stránku webového rozhraní pro prediktivní údržbu a jako 
poslední je uveden obrázek zobrazující přehled měřených strojů pomocí 
Vibrodiagnostiky. 
 
 
Obr. 35: Přihlašovací formulář 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
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Obr. 36: Hlavní stránka webového rozhraní pro prediktivní údržbu 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 
 
Obr. 37: Přehled měřených strojů Vibrodiagnostika 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
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3.6.8 Ekonomické zhodnocení 
V závěru práce bych ještě rád udělal ekonomické zhodnocení implementace webového 
rozhraní, spuštění a celkových nákladů, které v tomto duchu vznikly. Vzhledem 
k vnitropodnikovému využívání aplikace je prostor na serveru a potřebné nástroje jako 
webový server Apache, PHP a databázový systém MySQL zdarma. Zálohování je 
vyřešeno automaticky a není tedy také zpoplatněno. Odměna vývojáři webového rozhraní 
byla vypočtena na základě hodinové sazby 85 Kč/hod. Náklady na vývoj a implementaci 
se dělí na tři sekce a to grafické rozhraní, kódování a PHP skriptování a práce s databází. 
 
Tab. 2: Ekonomické zhodnocení nákladů 
Zdroj: (VLASTNÍ) 
 Cena s DPH 
webový hosting + automatická záloha dat 0 Kč 
doména 0 Kč 
grafický návrh 1 020 Kč 
kódování HTML + CSS 2 550 Kč 
PHP + MySQL 8 500 Kč 
Celkem 12 070 Kč 
 
 Celkový součet nákladů na webové rozhraní je 12 070 Kč. Počet strávených hodin 
práce vývojářem byl odhadem 142 hodin.  
 
 Jelikož se jedná o intranetovou webovou aplikaci, přínosy z pohledu financí a 
finančních výnosů z ní přímo nevyplývají. Nejsou zde umístěny žádné reklamy a podobné 
věci, díky nimž lze dosáhnout přímého finančního výnosu.  
 Nepřímo plynoucím přínosem pro společnost Bosch Diesel by měla být snadnější, 
rychlejší a pohodlnější práce s daty. Tím by mohli v budoucnu ušetřit společnosti desítky 
tisíc korun. 
 Využíváním aplikace se odhaduje průměrná úspora 120 hodin za rok při práci 
s naměřenými daty pro každý ze tří typů měření. Odhad úspory na den je půl hodiny. Je 
zde uvažováno 20 pracovních dnů. Výsledně by se tedy mohlo jednat o úsporu 360 hodin 
ročně. Při přepočtu na finanční úsporu by se jednalo odhadem až o 54 000 Kč. 
 Jako další přínos bych zmínil zrychlení cyklu měření až o 10% za rok, což zajistí 
vyšší výkonost a úsporu času technikům, kteří se mohou věnovat jiné pracovní činnosti. 
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Zlepšení rozhodování při práci s aplikací by ve výsledku mohlo snížit čas využití aplikace 
a odhadem snížit finanční náklady až o několik tisíc korun ročně. 
 Celkové odhady finančních přínosů (úspor) se tedy pohybují v desítkách tisíc 
korun ročně.  
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ZÁVĚR 
Cílem mé bakalářské práce byl návrh a implementace webového rozhraní pro 
automatické plánování pravidelných a nepravidelných kontrol měření na strojích. Měření 
probíhá pomocí metod Vibrodiagnostika, Termodiagnostika a Renishaw. Rozhraní bylo 
vytvářeno pro prediktivní údržbu ve společnosti Bosch Diesel s.r.o. na středisku TEF3, 
zabývající se údržbou strojů.   
 Statické prvky webového rozhraní byly vytvářeny pomocí jazyka HTML a 
externího stylového předpisu v jazyce CSS. Dynamické prvky byly implementovány 
v jazyce PHP. Přístup k datům uloženým v databázi MySQL byl obstaráván pomocí 
dotazovacího jazyka SQL.  
 Hlavním úkolem bylo kompletně nahradit stávající systém udržování a práce 
s daty v oblasti pravidelného měření pro prediktivní údržbu. Jednotlivé soubory pro typy 
měření Vibrodiagnostika, Termodiagnostika a Renishaw by měli být převedeny do nově 
navrhovaného a implementovaného webového rozhraní. Poté by se jejich využití mělo 
zrušit. Hlavními požadavky při návrhu a tvorbě webového rozhraní byl kvalitní a poutavý 
grafický návrh související s identitou společnosti a splňující normy Bosch Standard, 
zabezpečení v podobě přihlašovacího formuláře, práva na čtení a zapis, automatické 
plánování počítané a generované na pět měření dopředu, možnost filtrování dle určitých 
parametrů, jednoduchost a přehlednost zobrazení jednotlivých měřených strojů. 
 Systém se podařilo úspěšně propojit s ostatními podnikovými procesy. 
V porovnání s předchozím využívaným systémem v oblasti prediktivní údržby došlo 
k ulehčení práce s naměřenými daty, rychlejšímu zadávání nových stavů měření, 
přehlednějším výpisům, lepšímu zabezpečení proti napadení, spojení do jednoho 
globálního systému. 
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